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Straipsnyje analizuojama interaktyviojo geometrijos vizualizavimo samprata, atskleidžiamos dinami-
nės geometrijos konstravimo problemos. Pateikiami interaktyviojo vizualizavimo dinaminėje geome-
trijoje didaktiniai principai: bendrieji, skirti visai veiklos sričiai, ir specialieji, skirti interaktyviam vaizdui. 
Apibūdinami interaktyviojo vizualizavimo dinaminėje geometrijoje konstravimo principai: geometri-
niam brėžiniui ir interaktyviam vaizdui. Straipsnyje pateikiamas interaktyviojo vizualizavimo modelis 
naudojant dinaminės geometrijos paradigmą. Aprašomas modelio taikymo pavyzdys vizualizuojant 
pagrindinės mokyklos geometrijos temą. Pateikiamas modelio pagrindimas. Nusakomi tolimesnio 
tyrimo tikslai.
Įvadas
Liaudies išmintis byloja, kad vienas pa-
veikslas	 pasako	 daugiau	 nei	 tūkstantis	 žodžių.	
Todėl	 geometriniu	 brėžiniu	 galime	 išreikšti	
ilgą	matematinį	 įrodymą	ar	kitus	 svarius	daly-
kus	 (Casselman,	 2000).	Matematinių	 reiškinių	
vizualizavimas	 nuo	 pat	 Babilono	 laikų	 sudarė	
sąlygas	 šiems	 išlikti	 ir	 pasklisti.	 Šiuolaikinių	
dinaminių	 grafinių	 kompiuterių	 programų	 ir	
kitų	mokymo	technologijų	atsiradimas	itin	vei-
kia	 geometrijos	 vizualizavimą	 ir	 jos	 mokymą	
(Arcavi,	2003;	Boz,	2005;	Hanna,	Sidoli,	2006).	
Atsiranda	 galimybių	 ne	 tik	 spręsti	 sudėtingus	
geometrinius	uždavinius,	bet	ir	pateikti	juos	aiš-
kesne, suprantamesne forma. 
Naudojant geometrijos vizualines priemones 
lengvėja	 sudėtingų	uždavinių	 sprendimas,	 juos	
galima pateikti mokiniams. Vizualizuojant geo-












jos tampa didaktikos reikšminga	 sudedamąja	 
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dalimi. Nuo Steinbring pateikto „didaktinio tri-




logijos, ir trikampis tampa tetraedru su keturiais 
elementais:	 mokytojas–mokinys–matematika–







joja, kad mokiniai geba geriau suprasti geome-
trijos	sąvokas,	aksiomas,	teoremas,	ypač	įrody-
mų	konstravimą,	 tačiau	patys	prisipažįsta	 retai	
taikantys	 šias	 technologijas.	Dažniausiai	 nuro-
doma	kliūtis	–	nepakankami	techniniai	įgūdžiai,	
kurie	 neleidžia	 patiems	 efektyviai	 kurti	 naujų	
pavyzdžių.	Dažnai	matematikos	mokytojai	 ne-




naudojus	 dinaminės	 geometrijos	 priemonėmis.	
Pagrindinis	 šio	 straipsnio	 tikslas	 –	 suformuoti	
interaktyvaus geometrijos vizualizavimo mode-
lį	naudojant	dinaminės	geometrijos	paradigmą.	
Dinaminės	geometrijos	paradigmą	apibūdinsime	
kaip	 geometrijos	 mokymo	 programinę	 įrangą,	
kurios	pagrindinė	savybė	–	dinaminių	brėžinių	
konstravimas, analizavimas, taip pat animacija 
(pavyzdžiui,	„Geometer’s	SkechPad“,	„Cabri“).
Remdamiesi	 literatūros	 analize	 pateiksime	
interaktyvaus	vizualizavimo	sampratą,	atskleisi-
me	dinaminės	geometrijos	konstravimo	proble-
mas.	 Straipsnyje	 pateikiamas	 ir	 pagrindžiamas	
interaktyviojo vizualizavimo naudojant dinami-
nę	geometriją	modelis.
Interaktyviojo geometrijos vizualizavimo 
samprata
Atlikta	 keletas	 tyrimų	 aiškinantis	vizualiza-
vimo (angl. visualization, spatial thinking, visu-
al image)	sąvokos	interpretaciją	(Bishop,	1988;	
Zimmermann, Cunningham, 1991; Presmeg, 
1996;	 Boz,	 2005;	 Hanna,	 Sidoli,	 2006).	
Vizualizavimas	 remiasi	 idėja,	 kaip	 nematomą	
padaryti	 matomu.	 Pavyzdžiui,	 matematikoje	
vizualizuojamos	 matematinės	 taisyklės,	 tada	





(Bishop,	 1988).	 Išskiriamos	 trys	 vizualizavimo	
interpretacijos. 1) vizualizavimas kaip išskir-
tinai protinis kuriamasis procesas, kurio metu 
formuojamas	vaizdinys	(Piaget,	Inhelder,	1971;	
Presmeg, 1991), 2) vizualizavimas kaip vaiz-
dinio	 kūrimo	 procesas	 (vaizduotėje,	 popieriaus	
lape pieštuku, naudojant kompiuterines tech-
nologijas)	 ir	 gebėjimas	 tą	 vaizdinį	 efektyviai	
panaudoti	 kitiems	 matematikos	 reiškiniams,	 jų	
supratimui	 (Hershkowitz,	 1989),	 3)	 vizualiza-
vimas	 kaip	 matematikos	 konceptų,	 principų,	
sprendimų,	geometrinių	 ir	 grafinių	vaizdų	nau-
dojimas	 ir	 kūrimas	 popieriuje	 ar	 kompiuteriu	
(Zimmermann, Cunningham, 1991). Pastarasis 
apibūdinimas	 taikomas	 ir	 vaizdavimo	 sąvokai.	
Vaizdavimas	–	tai	tarpinis	ryšys	tarp	technologijų	
ir mokinio supratimo (Moreno-Armella, 1999). 
Pačios	technologijos	keičia	žinių	kūrimo	proce-
są	–	mokymąsi	(Karadag,	McDougall,	2009).
Mokslinėje	 literatūroje	 pasitaikanti	 sąvo-
ka interaktyvusis (arba dinaminis) geometrijos 
vizualizavimas	 apibūdina	 veiklą,	 kai	 yra	 gali-
mybė	 judinti	 geometrines	 figūras	 –	 paprastai	
naudojantis	kompiuteriu,	 tačiau	galima	 ir	min-
tyse,	pasitelkus	išlavintą	vaizduotę	(Boz,	2005).	
Lavindamas	 interaktyvųjį	 vizualizavimą	 as-
muo	atlieka	figūros	transformacijas	(pasukimą,	
ištempimą,	 atvaizdavimą	 ir	 kt.)	 kompiuterio	
ekrane	 arba	 savo	 vaizduotėje	 ir	 taip	 sprendžia	
geometrijos	uždavinius.	Yra	žinomas	metodas,	
kaip mokinys, lavindamas savo vizualizavimo 
gebėjimą,	gali	atlikti	geometrinių	objektų	trans-
formacijas	vaizduotėje	(Presmeg,	1986).
Mūsų	 tyrimo	 objektui	 artimiausia	
Zimmermanno ir Cunninghamo vizualizavi-
mo	 samprata,	 tik	 naudojant	 siauresnę	 sritį.	
Interaktyvusis geometrijos vizualizavimas yra 
geometrijos	konceptų,	aksiomų,	teoremų	ir	pro-






liniuote	 ir	 skriestuvu	popieriaus	 lape	 į	galimy-
bę	 tai	daryti	greičiau,	 tiksliau	 ir	aprėpiant	visą	
uždavinių	 aibę	 (keičiant	 parametrus)	 kompiu-
terio	ekrane	(Freixas,	Joan-Arinyo,	Soto-Riera,	
2008).	 Dinaminės	 geometrijos	 vizualizavimo	
galimybės,	 palyginti	 su	 įprastu	 statiniu	 vizua-
lizavimu,	 yra	 platesnės:	 geometriniai	 objektai	






bės:	 braižyti	 ir	 konstruoti	Euklido	 geometrijos	
brėžinius,	 transformuoti	 (pastumti,	 pasukti,	 iš-
tempti	 arba	 atspindėti)	 geometrinius	 objektus,	
sukurtais	 mygtukais	 animuoti	 brėžinius,	 brai-
žyti	 funkcijų	 grafikus	 Dekarto	 ir	 polinėse	 ko-
ordinatėse,	 užrašyti	 tiesių	 ir	 apskritimų	 lygtis,	
išmatuoti	geometrinių	objektų	dydžius	pasirink-
tais	matavimo	vienetais,	atlikti	 įvairias	aritme-
tines	 matavimų	 operacijas;	 brėžinius	 papildyti	
užrašais	 (antraštėmis,	 svarbiomis	 pastabomis,	
formuluotėmis	 ir	 pan.),	 sudaryti	 matemati-
nius	 reiškinius,	 kurti	 scenarijus,	 kuriais	 būtų	
automatiškai	 aprašoma	 brėžinio	 kūrimo	 seka	
(Stepanauskienė,	 Jasutienė,	 2003).	 Svarbiausia	
dinaminės	geometrijos	savybė	ta,	kad	tikslingai	
sukonstruotas	geometrines	figūras	galima	trans-







travimas	 –	 paprasčiausias	 dinaminių	 brėžinių	
konstravimo	 būdas,	 kuriam	 nereikia	 ypatingų	
matematinių	 žinių	 ar	 sudėtingesnio	 programos	
valdymo;	 2)	 konstravimas,	 pagrįstas	 tiesiogi-
niu	 geometrijos	 programavimu,	 –	 tam	 būtina	
iš anksto apgalvoti norimos konstrukcijos al-
goritmą	 (pavyzdžiui,	 kaip	 nubraižyti	 dinaminį	
geometrinį	objektą	su	tam	tikromis	savybėmis,	
naudojantis tik skriestuvu, liniuote ir keliomis 
programos komandomis); 3) konstravimas, pa-
grįstas	 sudėtingesniu	 geometriniu	 programavi-
mu,	–	 dinaminiai	 brėžiniai	 konstruojami	 pagal	
iš	anksto	apgalvotą	algoritmą,	naudojantis	viso-
mis	 programos	 priemonėmis	 (ir	 tiesioginėmis,	
ir	 sudėtingesniais	 algebriniais	 skaičiavimais).	





niu,	 nes	 kuriant	 sudėtingesnę	 brėžinių	 sistemą	
reikia	 ne	 tik	 matematinių	 įgūdžių,	 bet	 ir	 mo-
kėjimo	 programuoti	 (Casselman,	 2000).	 Nors	
mokytojai	ir	tiki	dinaminės	geometrijos	efekty-
vumu	mokant	transformacijos,	funkcijų	ar	geo-
metrinių	 sąvokų,	 tačiau	 jie	 neturi	 pakankamai	
įgūdžių	 naudoti	 informacines	 technologijas	 ir	
tai	daro	 įtaką	dinaminės	geometrijos	pasirinki-
mui mokant matematikos (Stols, Kriek, 2011).
Čia	gali	būti	 įžvelgiama	dinaminės	geome-
trijos naudojimo mokykliniam matematikos 
kursui	vizualizuoti	problema	–	mokytojas	daž-
nai	nepasitiki	savo	gebėjimu	naudoti	dinaminę	
geometriją	 ir	 negali	 skirti	 laiko	 naujai	 kom-
petencijai	 įvaldyti,	 todėl	 grįžta	 prie	 tradicinių	
vizualizavimo	 metodų.	 Siekdami	 išspręsti	 šią	
problemą,	 turime	numatyti	didaktinius	 interak-
tyviojo vizualizavimo principus ir parengti in-
teraktyviojo	geometrijos	vizualizavimo	modelį,	
kuris	 tiktų	 dinaminės	 geometrijos	 paradigmai	
įgyvendinti	mokykloje.	Šis	modelis	suteiktų	ga-
limybę	mokytojams	nuosekliai	naudotis	interak-
tyviais vaizdais mokant geometrijos.
didaktiniai interaktyviojo vizualizavimo 
dinaminėje geometrijoje principai
Taikant	 informacines	 technologijas	 įžvel-
giamos	 naujos	 galimybės	 ugdyti	 matematinį	
mąstymą,	 ypač	 kreipiamas	 dėmesys	 į	 geome-
trinio	vizualizavimo	tobulinimą	naudojant	gra-
fines	 dinaminės	 geometrijos	 programas.	 Kai	
kurie mokslininkai mano, kad matematikos 
mokymas taikant dinamines kompiuterines 
programas tapo toks efektyvus, kad galima 
34







beveik	 visiškai	 nesirūpinama	 nuosekliu	 mate-
matikos turinio interaktyviuoju vizualizavimu. 
Mokslininkai	matematinį	 vizualizavimą	 di-
naminėje	 geometrijoje	 nagrinėja	 trimis	 aspek-
tais:	1)	progresyvių	vizualinių	objektų	tyrimas,	
pavyzdžiui,	 automatiniai	 sudėtingų	 teoremų	
įrodymai,	 trimatės	 funkcijos,	 fraktalų	 tyrimai,	
2)	geometrinių	 ar	 algebrinių	 konceptų	 ir	 tai-
syklių	 vizualizavimas,	 3)	vizualus	 matemati-
kos aiškinimas (Gorgorio, Jones, 1996). Šiame 





geometrijos	 vizualizavimo	 dinaminėje	 geome-
trijoje didaktinius principus. 
Remdamiesi	 šiuolaikinės	 didaktikos	 me-
todologija	 išskirsime	 dvi	 principų	 grupes:	
1)	bendruosius,	taikomus	visai	veiklos	sričiai	ir	
atitinkančius	 iškeltus	 tikslus,	 turinį	 ir	 kompiu-
terinės	 sąsajos	 reikalavimus;	 2)	 specialiuosius,	
taikomus	vaizdui	(tiksliau,	brėžiniams)	siekiant	
sukurti	 interaktyvų	 vizualizuojamą	 vaizdą,	 pa-
remtą	mokymo	metodika.	
Bendrieji	principai:
Nepriklausomumas nuo konkrečios dina-
minės geometrijos aplinkos. Vizualizuojamas 
brėžinys	 gali	 būti	 sukurtas	 remiantis	 viena	 di-
naminės	 geometrijos	 aplinka,	 tačiau	 teorinis	
modelis	 pritaikomas	 bet	 kurioje	 dinaminės	
geometrijos	 aplinkoje,	 turinčioje	 panašias	 ga-
limybes. Nors visose Lietuvos mokyklose yra 
įdiegta	„Dinaminė	geometrija	4.06“,	tačiau	mo-
kyklos	gali	naudotis	įvairiomis	kitomis	panašias	
galimybes	 turinčiomis	 programomis	 (įvairių	
versijų	 „Geogebra“,	 „Geometer	 SketchPad“).	
Mokytojas	turi	galimybę	pasirinkti	jam	priimti-
niausią	programą.	
Priklausomumas nuo matematikos ugdymo 
programos. Vizualizuojama veiklos sritis turi 
tenkinti	 geometrijos	 ugdymo	 turinį	 ir	 lavinti	
gebėjimus	 ir	 įgūdžius,	 numatytus	matematikos	
ugdymo	programoje:	 įvairių	figūrų	 ir	kūnų	pa-
žinimas,	 figūrų	 klasifikavimas,	 jų	 savybių	 įro-
dymas	ir	taikymas,	įvairių	objektų	ir	jų	savybių	
išmanymas,	 konstravimo,	 braižymo	 užduočių	
atlikimas	(Pradinio...,	2008).
Nesudėtingas valdymas.	Papildomi	brėžinio	
valdymo	mygtukai,	 animacija,	 žingsninis	 brai-
žymas,	pagalba	vartotojui,	papildomų	komandų	
rinkinys	 (pvz.,	 kampų,	 kraštinių	 žymėjimams,	
taisyklingų	figūrų	braižymas).
Vientisa struktūra pagal brėžinio paskirtį. 
Brėžinio,	 skirto	 mokinio	 įrodymo	 įgūdžiams	
lavinti,	 struktūra	 gali	 skirtis	 nuo	 geometrinio	




Įvairių veiklų derinimas. Keleto mokinio 
veiklų	 interaktyviame	 vaizde	 suderinimas,	 pa-




Kalbėdami	 apie	 interaktyvaus	 vaizdo	 prin-
cipus išskiriame juos pagal du aspektus: 1) geo-
metrinio	brėžinio	konstravimo	principai	ir	2)	in-
teraktyvaus vaizdo principai. Casselman api-
brėžia	aštuonis	gero	geometrinio	vizualizavimo	
reikalavimus:	 reikia	 supaprastinti	 brėžinį,	 t.	y.	
pašalinti	 tai,	 kas	blaško,	 palikti	 tik	 tai,	 kas	bū-
tina	brėžinyje	išreiškiant	mintį;	reikia	paryškinti	
esminius	 brėžinio	 elementus;	 brėžinys	 savaime	








niu, nes asmenys skirtingai interpretuoja vaizdus 
(Casselman,	 2000).	 Galvodami	 apie	 konkretų	
geometrinį	brėžinį	remiamės	jo	patarimais.	
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lis:	 konceptus,	 aksiomas,	 teoremas,	 uždavinius	






geometrinius	 ir,	 jei	 įmanoma,	 realius	 vaizdus;	
3)	vaizdas	turi	suteikti	visą	informaciją	apie	to	
brėžinio	naudojimą.
Siejamos algebrinės ir geometrinės interpre-
tacijos	 dinaminėje	 terpėje	 perteikiant	 visuminį	
matematikos	vaizdą.	Pasaulyje	algebros	ir	geo-
metrijos mokymas yra labai integruojamas. Šia 
JAV	itin	paplitusia	matematikos	mokymo	idėja	
remiasi ir Anglijos matematikai (Jones, 2010). 










mam	 klasės	 ar	mokinio	 geometrinių	 gebėjimų	




Minimizuotas vaizdas, t. y. interaktyvus vaiz-
das	negali	būti	perkrautas	papildomais	objektais	
(tekstu, mygtukais, veiklomis, paveikslais ir 
pan.).	 Atlikus	 minimizavimą	 reikia	 patikrinti,	




geometrijos interaktyviojo vizualizavimo 
dinaminėje geometrijoje modelis
Modelis	–	tai	išorinis	ir	detalus	realybės	sri-
ties	 atvaizdavimas.	Realybės	 sritis	 suprantama	
kaip	 asmens	 suvokiama	 sritis,	 kurios	 sukurtą	
modelį	 tikimasi	 naudoti	 šiai	 realybei	 suvok-
ti,	 tvarkyti	 ir	 valdyti	 kuriuo	 nors	 būdu	 (Pidd,	
1999).	Šis	 apibrėžimas	atitinka	 interaktyvų	vi-
zualizavimo	modelį.	Šiuo	atveju	mus	dominanti	
sritis yra geometrija. Jos atvaizdavimas dinami-
nėje	geometrijoje	(vizualizavimas)	naudojamas	
geometrijai suprasti, sisteminti, analizuoti. 
Prieš	 sudarydami	 teorinį	 modelį	 trumpai	
apibūdinsime	 interaktyviojo	 vizualizavimo	 di-
naminėje	geometrijoje	konstravimo	principus:
Klasifikavimas.	 Suklasifikuojami	 veiklos	
srities	 (geometrijos)	 vaizdai	 pagal	 jų	 paskirtį:	





















koncepto vizualizavimas, teiginio, teoremos 
vizualizavimas,	 teoremos	 įrodymo	 vizualiza-
vimas,	uždavinio	vizualizavimas.	Šis	principas	
išplaukia iš didaktinio suskaidymo principo.
Automatizavimas.	 Tai	 nėra	 tikrasis	 auto-
matizavimo procesas, tik vienos darbo dalies 
minimizavimas	 sukuriant	 suklasifikuotų	 vaiz-





kitus	 vaizdus	 sritį,	 5)	 veiksmų	 (mygtukų,	 ani-
macijos)	sritį,	6)	papildomų	komandų	scenarijų	





mų	 komandų	 kūrimas,	 2)	 brėžinio	 scenarijaus	
kūrimas	ir	brėžinio	konstravimas	3)	veiksmų	ir	
animacijos	 kūrimas,	 4)	 reiškinių	 ir	 matavimų	
skaičiavimas	 ir	 kūrimas	 5)	 tekstų	 parinkimas	
ir	 surašymas,	 6)	 nuorodų	 kūrimas.	Daugiausia	
pastangų	ir	informacinių	technologijų	gebėjimų	
reikalauja	brėžinio	scenarijaus	kūrimas	(algorit-





matyti tikslingus dinaminius ir animuojamus 
objektus.	 Dinaminė	 geometrija	 remiasi	 princi-
pu	–	sudėtingų	objektų	konstravimas	naudojant	
ryšius	 tarp	paprastų	elementų.	Todėl	konstruo-
jant	brėžinį	būtina	 jį	 suskaidyti	 ir	nustatyti	 ry-
šius	tarp	objektų.
Realizavimas. Interaktyvus vaizdas inte-
gruojamas	į	matematikos	mokymo	(mokymosi)	
procesą.
Galutinis	modelio	 rezultatas	 –	 interaktyvus	
geometrinio	koncepto	(aksiomos,	teoremos,	įro-
dymo,	 uždavinio)	 vaizdas	 –	 turi	 tenkinti	 visus	
aprašytus	didaktinius	principus.	Patikrinti	būti-


















































interaktyvų vaizdą  






gaunamas tinkamas interaktyvus vaizdas. 
Modelis	 turi	 būti	 pritaikomas	 ir	 naudingas	
realiame gyvenime, šiuo atveju geometrijos mo-
kymui: mokinio suvokimui ir mokytojo darbui 
su	 informacinėmis	 technologijomis	 palengvin-
ti.	 Pagal	 modelį	 sukurto	 interaktyvaus	 vaizdo	
naudotojas yra tiek mokinys, tiek mokytojas. 
Mokytojas parenka interaktyvius vaizdus pagal 









pataria, nukreipia reikiame linkme, konsultuoja.
smailiojo kampo sinuso vizualizavimas 
remiantis modeliu
Iliustruodami interaktyviojo vizualizavimo di-
naminėje	geometrijoje	modelio	taikymą	pasirin-
kome	10	klasės	geometrijos	temą	–	smailiojo	kam-
po sinusas. Konstravimui naudosime Dinaminės 
geometrijos (angl. Geometer SketchPad)	aplinką.	
Remdamiesi	 apibrėžtais	 didaktiniais	 principais	
pirmiausia	suskaidome	temą	į	dalis:	sinuso	api-
brėžimas;	sin 30o; sin	45o; sin  60o; sin A radimas, 
kai	žinomas	∠A	didumas;	nubraižyti	kampą,	kai	





sin 30o, sin	45o, sin 60o	ir	žingsninis	užduoties	at-
likimo vizualizavimas, kuriuo vaizduosime sin A 















Sin A radimas, kai 
žinomas A 
Nubraižyti kampą, 








Ką reikia tempti ir 
stebėti, apibrėžimas 
Į sin 30o, sin 45o, 
sin 60o 


















Jei reikia, pritaiko 
interaktyvų vaizdą  
Netenkinus didaktinių principų, taisoma 





papildomas komandas, kurias 
naudosime visuose smailio-
jo kampo sinuso interakty-
viuose	vaizduose	–	stačiajam	
trikampiui	 braižyti	 ir	 kampų	
žymėjimui	 lankeliu	 (4	 pav.);	
2) numatome vaizdo elemen-





Jei reikia, atskirai aprašomi 
konstravimo algoritmai. Šiuo atve-
ju	mums	 reikalingas	 tik	 stačiojo	 tri-
kampio	brėžinys,	kurio	scenarijų	jau	
parašėme,	todėl	konstruoti	galima	iš-
kart	 dinaminės	 geometrijos	 brėžinio	








arba išskirti spalvomis vizualizuo-
jamo	 brėžinio	 elementus.	 Geriausia	
iš anksto numatyti, kokie elementai 
kokia	 spalva	 bus	 žymimi	 visuose	
brėžiniuose	 (pvz.,	 tempiamas	 taškas	
visada	 raudonas,	mėlynas	 statinis	 ir	
jo	 ilgį	 atitinkantis	 matmuo	 taip	 pat	
mėlynas	ir	pan.).
Analogiškai konstruojami ir kiti 
trys	 interaktyvūs	 vaizdai.	 Likę	 du	
panašiai	 konstruojami	 pagal	 kitą	
šabloną.	 Visi	 interaktyvūs	 vaizdai	
sudedami	į	vieną	interaktyvią	knygą	
(dinaminės	 geometrijos	 galimybė).	
Vizualizavus smailiojo kampo si-
nusą,	 galima	 išplėsti	 mokinių	 vei-
klą	 papildomomis	 užduotimis.	 Jos	
aprašomos	 dinaminės	 geometrijos	
lapuose, kuriuose mokiniai jas ir 
atlieka,	pavyzdžiui,	ištirti,	kaip	kei-
4  p a v. Kairėje – stačiojo trikampio braižymo scenarijus, dešinėje – 
kampo lankelio scenarijus
5  p a v. Viršuje – brėžinio struktūra ir ryšiai tarp elementų, 
apačioje – interaktyvus vizualizuotas sinuso apibrėžimas: 
keičiamas kampo A didumas ir kraštinių ilgiai tempiant 
trikampio viršūnes A ir B
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čiasi	 smailiojo	 kampo	 sinusas,	 kai	 didėja	 sta-
čiojo	 trikampio	kampas;	 nubraižyti	 kampą	di-
naminėje	geomet	rijoje,	 kai	 žinomas	 statinio	 ir	
įžambinės	santykis,	ir	pan.	
Vizualizuotas smailiojo kampo sinuso inte-
raktyvus	vaizdas	gali	būti	naudojamas	įvairioje	
mokymo (mokymosi) veikloje: mokinys nagri-
nėja	sinuso	reikšmių	kitimą,	kai	keičiami	stačio-
jo	trikampio	kraštinių	ilgiai,	keičiamas	kampo	A	
didumas,	 atlieka	 užduotis;	mokytojas	 demons-
truoja	 šią	 vizualizuotą	 interpretaciją	 aiškinda-
mas	mokiniams	sinuso	apibrėžimą	ir	kt.
Interaktyviojo vizualizavimo modelio  
pagrindimas









klasės	 matematikos	 veiklos	 sritys:	 funkcijos	
tiesinių	 lygčių	sistemos,	 tiesinės	 ir	kvadratinės	
lygtys.	Šioms	veiklų	sritims	iš	viso	sukurti	394	
interaktyvūs	 vaizdai	 vizualizuojantys	 teoriją	 ir	
uždavinius.	 Visi	 interaktyvūs	 vaizdai	 sudėti	 į	
kompiuterines	mokymosi	priemones.	Priemonės	
išleistos	 dviem	 atskiromis	 kompaktinėmis	
plokštelėmis	su	vartotojo	instrukcija	ir	trumpo-
mis	metodinėmis	rekomendacijomis.	Jos	išdaly-





mui ir matematikos mokymo procesui. 
Išvados
Interaktyviojo geometrijos vizualizavimo 
dinaminėje	 geometrijoje	 modelio	 sukūrimo	
tikslas	–	palengvinti	geometrijos	vizualizavimą.	
Modeliui	 naudoti	 būtina	 turėti	 matematikos,	
matematikos	didaktikos	 žinių,	 algoritmų	kons-
travimo	 ir	 pasirinktos	 dinaminės	 geometrijos	
naudojimo	gebėjimų.	Taigi	modelį	vizualizavi-
mui	gali	taikyti	ir	šiais	gebėjimais	pasižymintis	
matematikos mokytojas. Interaktyviojo geome-
trijos	 vizualizavimo	 dinaminėje	 geometrijoje	
modelį	galima	pritaikyti	ir	funkcijoms,	tiesinių	
lygčių	 sistemoms,	 tiesinėms	 ir	 kvadratinėms	
lygtims vizualizuoti. 
Pagal	 modelį	 sukurti	 interaktyvūs	 vaizdai	





1)	 Dinaminės	 geometrijos	 pasirinkimas.	
Modelio	 pagrindas	 yra	 dinaminės	 geometrijos	




tyje tikimasi išsiaiškinti, kurios pasaulyje esa-
mos	dinaminės	 geometrijos	 programos	 geriau-
siai	tinka	vizualizuoti	pagal	šį	modelį.
2)	Reikalingas	mokytojo	ir	mokinio	grįžtama-
sis	 ryšys.	Nors	 pagal	modelį	 sukurtos	mokymo	
priemonės	9–10	klasės	matematikos	kursui	vizu-






naudojimui matematikos pamokoje. 
lItERAtūRA 
ARCAVI, Abraham (2003). The role of visual re-
presentations in the learning of mathematics. Educa-
tion studines in mathematics,	p.	215–241.
BISHOP,	Alan	J.	(1988).	A	review	of	research	on	
visualization in mathematics education. In Procee-
dings of the 12th PME International Conference, 1, 
p.	170–176.
BOZ,	 Nihat	 (2005).	 Dynamic	 visualization	 and	
software environment. The Turkish Online Journal 




Notices of the AMS,	47,	p.	1257–1266.
CUOCO,	 Albert	 A.;	 GOLDENBERG,	 Paul	 E.	
(1997).	Dynamic	Geometry	as	Bridge	from	Euclide-
an Geometry to Analysis. Geometry turned on!: dy-





FREIxAS, Marc; ARINYO, Robert Joan; SOTO-
RIERA,	Antoni	 (2008).	A	constraint-based	dynamic	
geometry system. In Proceedings of Computer-Aided 
Design,	p.	151–161.
GALBRAITH, Peter (2006). Students, mathema-
tics,	and	technology:	assessing	the	present	–	challen-
ging the future. International Journal of Mathemati-
cal Education in Science and Technology,	vol.	37(3),	
p.	277–290.
GORGORIO, Nuria; JONES, Keith (1996). Ele-
ments of the Visualisation Process within a Dynamic 
Geometry Environment. Invited paper presented to 
Topic	 group	 on	The	Future	 of	Geometry	 at	 the	 8th	
International Congress on Mathematical Education, 
p.	14–21.
HANNA, Gila; SIDOLI,	 Nathan	 (2007).	 Visu-
alisation and proof: a brief survey of philosophical. 
ZDM Mathematics Education,	39,	p.	73–78.
HOHENWARTER, Markus; HOHENWARTER, 
Judith; KREIS, Yves; LAVICZA,	Zsolt	(2008).	Tea-
ching and learning calculus with free dynamic mathe-
matics software GeoGebra. 11th International Con-
gress on Mathematical Education, Monterrey, Nuevo 
Leon,	 Mexico	 [žiūrėta	 2011	 m.	 balandžio	 25	 d.].	
Prieiga	 internetu:	 <http://tsg.icme11.org/document/
get/666>.
JONES, Keith (2010). Linking Algebra and Ge-
ometry in the School Mathematics Curriculum. In 
Future Curricular Trends in School Algebra And 
Geometry: Proc. of A Conference (HC) (Research in 
Mathematics	Education)	Mar	31,	p.	203–215.
KARADAG, Zekeriya; MCDOUGALL, Douglas 
(2009).	 Visual	 explorative	 approaches	 to	 learning	
mathematics. In Proceedings of the 31st annual me-
eting of the North American Chapter of the Interna-
tional Group for the Psychology of Mathematics Edu-
cation. Atlanta, GA: Georgia State University, vol. 5, 
p.	1630–1636.
MORENO-ARMELLA, Luis; HEGEDUS, Step-
hen, J.; KAPUT,	James,	J.	(2008).	From	static	to	dy-
namic mathematics: Historical and representational 
perspectives. Educational Studies in Mathematics, 
vol.	68,	p.	99–111.
OLIVE, John (2000). Implications of Using Dy-
namic Geometry Technology for Teaching and Lear-
ning. Ensino e Aprendizagem de Geometria. Lisboa: 
SPCE,	p.	7–33.
OLIVE, John; MAKAR, Katie; HOYOS, 
Verónica; KOR, Kee Liew; KOSHELEVA, Olga; 
STRäSSER, Rudolf (2010). Mathematical Know-
ledge and Practices Resulting from Access to Digital 
Technologies. Mathematics Education and Technolo-
gy-Rethinking the Terrain, New ICMI Study Series, 
no.	113(2),	p.	133–177.
PATSIOMITOU,	 Stavroula	 (2008).	 Custom	 to-
ols and the iteration process as a referent point for 
the construction of meanings in a DGS environment. 
ATCM 2008, Thailand	 [žiūrėta	 2011	 m.	 balandžio	
25	 d.]	 Prieiga	 per	 internetą:	 <http://atcm.mathand-
tech.org/EP2008/papers_full/2412008_15000.pdf>.
PIAGET, Jean; INHELDER,	 Barbel	 (1971).	
Mental imagery and the child. London: Routledge & 
Kegan Paul. 
PIDD, Michael (1999). Just Modeling Through: 
A Rough Guide to Modeling. Interfaces, no. 29, 
2	March–April,	p.	118–132.




PRESMEG,	 Norma	 C.	 (1986).	 Visualization	 in	
high school mathematics. For the Learning of Mathe-
matics,	vol.	6(3),	p.	42–46.
PRESMEG, Norma C. (2006). Research on visu-
alization in learning and teaching mathematics: Emer-
gence from psychology. Handbook of research on the 
psychology of mathematics educatio,	p.	205–235.	
SCHER, Daniel (2003). Dynamic visualization 
and proof: A new approach to a classic problem. The 
Mathematics Teacher,	no.	96(6),	p.	394–398.
STEINBRING, Heinz (2005). The construction 
of new mathematical knowledge in classroom inte-
raction: An epistemological perspective. New York: 
Springer.	236	p.	ISBN	978-0-387-24251-4
STEPANAUSKIENĖ,	Laura;	JASUTIENĖ,	Eglė	
(2003). MKP „Dinaminė geometrija“ diegimo semi-
naro metodinė medžiaga. Vilnius: Telekomas. 
STOLS, Gerrit; KRIEK, Jeanne (2011). Univer-
sity of South Africa. Why don’t all maths teachers 
41
use dynamic geometry software in their classrooms? 
Australasian Journal of Educational Technology, 
no. 27(1),	p.	137–151.	Prieiga	per	internetą:	<http://
www.ascilite.org.au/ajet/ajet27/stols.html>.
TALL,	 David	 (1994).	 A	 Versatile	 Theory	 of	
Visualisation and Symbolisation in Mathematics. 
In Plenary Presentation, Proceedings of the 46th 
Conference of CIEAEM, Toulouse, France, vol. 1, 
p.	15–27.
TALL,	 David	 (1998).	 Information	 Technology	
and Mathematics Education: Enthusiasms, Possibili-
ties & Realities. In Proceedings of the 8th Interna-
tional Congress on Mathematical Education. Seville: 
SAEM	Thales,	p.	65–82.
ZIMMERMANN, Walter; CUNNINGHAM, 
Steve (1991). Visualization in teaching and learning 
mathematics. Washington, DC: Mathematical Asso-
ciation	of	America.	224	p.	ISBN	0883850710.
A modEl of IntERActIvE gEomEtRIc vIsuAlIzAtIon wIth dynAmIc gEomEtRy 
Eglė jasutė, valentina dagienė
S u m m a r y
The	paper	deals	with	the	exploration	of	the	con-
cept of the interactive visualization of geometry. 
Some problems of construction sketches of dynamic 
geometry are discussed. There are described some 
didactic principles of interactive visualization with 
dynamic geometry: general for all the activity do-
main and special for the interactive picture. Cons-
truction principles of interactive visualization with 
dynamic geometry (for geometry image and for 
the whole interactive picture) are also introduced. 
A model of interactive visualization with dynamic 
geometry	is	described	and	an	example	of	its	use	in	
the visualization of an elementary school geometry 
theme is shown. Some suggestions on and directions 
for the further investigations are given.
